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1.概述
1.1 设计依据

（1）工程设计、施工有关规范标准

 （2）甲方委托资料
1.2工程范围

工程范围包括5×104m3/d混烃回收系统，包括所需的工艺主体装置及配套的变配电系统。

1.3设计原则

（1）采用成熟可靠的工艺技术，流程尽可能简化，做到投资少，见效快。

（2）选用可靠耐用的工艺设备，使装置适应性强，操作安全、简便、可靠，确保长期平稳运转。

（3）合理布置装置平面，达到既满足安全生产，又能节省占地的目的。

（4）严格按现行的国家或行业标准、规范进行设计，满足环境保护的要求，满足安全及工业卫生的要求。

1.4工程概况

本工程主要对井口富天然气进行脱水和脱除杂质，然后通过氟利昂制冷工艺回收天然气中的混烃，并装车外输。脱烃后的干气3万方经CNG压缩外运，剩余部分返输，该工程设计方案即混烃回收、干气回收方案。

混烃回收设计额定处理能力为5×104m3/d、CNG回收量为3×104m3/d 、剩余

 1.6×104m3/d返输

 （1）工艺技术特点

混烃回收装置采用分子筛吸附、再生干燥脱水、螺杆压缩制冷。干气采用CNG压缩机压缩回收，其特点是对井口气组分的变化适应性强；所有设备橇装化，设备管道布置紧凑，节省占地。

（2）原料气组分
组   分  表
	组分
	组分含量%（mol）

	甲烷
	66.59

	乙烷
	12.9

	丙烷
	7.04

	异丁烷
	0.76

	正丁烷
	2.12

	异戊烷
	0.5

	正戊烷
	0.58

	氮气
	0.8

	二氧化碳
	2.2

	硫化氢
	0.52


（3）物料平衡
	序号
	项目
	单 位
	数 量
	备  注

	1
	天然气处理量
	104m3/d
	5
	

	2
	混烃产量
	t/d
	8.5
	计算值

	3
	混烃产量
	t/a
	2801
	按330天计算

	4
	外输干气
	104m3/d
	3
	计算值

	5
	外输干气
	104m3/a
	990
	计算值

	6
	返输干气
	104m3/a
	1.6
	计算值

	7
	返输干气
	104m3/a
	528
	计算值


（4）界区条件
本工程设计边界条件如下：

                            温度（℃）     压力（Mpa.G）
1) 井口气进装置             25           0.2
2) CNG出装置               20           20
3) 含油污水出装置           常温         常压

4) 放空气出装置             常温         常压

5) 混烃出装置               常温         1.5
6) 返输干气                 20           1.5
（5）公用工程条件如下：
1） 供电

电压：          380V/220V（波动范围±10%）

相数：          3相/单相
频率：          50±2Hz 

2）  供水

无外管路供水。

（6）年开工时间

装置设计年开工时间为8000h（330天）。

2.工艺流程说明

2.1 工艺流程简介
[image: image1.emf] 

混烃分离 

混烃回收方案：工艺流程简图（详图请参阅工艺流程图）。
井口气 

               CNG槽车                                   部分干气返输
2.2 原料气调压与分离                   
井口来原料气（0.2MPa以上，25℃）经过过滤、稳压到0.2MPa，进入高效分离装置，分离掉其中夹带的少量油、水（游离水）和铁锈等杂质。

2.3 脱  硫
采用化学脱硫，使硫化氢含量达到规范要求，脱硫采用双脱硫塔，A塔运行、B塔备用。

2.4 增  压

    采用低压压缩机将原料气压力由0.2MPa增至1.6MPa，有利于脱水。
2..5 脱  水

原料气经调压分离装置处理以后，进入脱水装置的其中一个原料气干燥塔进行分子筛吸附脱水，经脱水后的原料气含水量小于10PPH（V），水露点＜-60℃。脱水装置其中一台干燥塔进行吸附时，则另一台进行再生和冷却，两台干燥塔每8小时切换一次。

2.6  制  冷
干燥后的原料气经过滤器（F-101）过滤除去粉尘，进入预冷器（E—101）预冷至5-10℃左右，进入螺杆制冷压缩机系统（K-102）将原料气温度进一步降至-30— -36℃。
2.7  混烃分离
经制冷的天然气进入混烃分离罐（V-103）进行气液分离。分离的混合烃输至混烃储罐、干气进入原料气预冷器（E—101）作为冷源，换热被升温至20℃左右后，其中一部分（3万方）压缩、剩余部分（1.6万方）返输（或作为它用）。
2.8   CNG压缩

脱烃后的一部分干气（3万方）经CNG压缩机压缩，由槽车外运。

3．主要设备选型
主要设备及材料一览表

	序号
	橇块名称
	编号
	设备名称及型号
	单位
	数量

	1

	混烃回收橇(6mX 2.9m)
	1
	高效气水分离器
	台
	2

	
	
	2
	调压阀组
	套
	1

	
	
	3
	前置脱水装置

（不含水分析仪）
	套
	1

	
	
	4
	混烃分离罐
	个
	1

	
	
	5
	换热器
	台
	1

	
	
	6
	防雨棚
	个
	1

	
	
	7
	管材、阀件及橇体制作
	批
	1

	
	
	8
	仪器仪表、伴热
	套
	1

	2
	制冷压缩机橇


	1
	螺杆制冷压缩机
	台
	1

	
	
	2
	铝制板翅式换热器
	台
	1

	3
	增压机橇
	1
	低压压缩机
	台
	1

	
	
	2
	隔音房
	间
	1

	4
	高压压缩机橇
	1
	高压压缩机
	台
	1

	
	
	2
	隔音房
	间
	1

	5
	混烃储罐橇
(8mX 2.9m)
	1
	20m3混烃储罐
	具
	1

	
	
	2
	屏蔽泵
	台
	1

	
	
	3
	管材、阀件及橇体制作
	个
	

	
	
	4
	防雨棚
	
	

	6

	配电室

及控制室

(6mX 2.9m)
	1
	进线柜
	个
	1

	
	
	2
	电容补偿柜
	个
	1

	
	
	3
	出线柜
	个
	1

	
	
	4
	制冷压缩机控制柜
	个
	1

	
	
	5
	脱水装置控制柜
	个
	1

	
	
	6
	低压压缩机控制柜
	个
	1

	
	
	7
	控制室橇
	间
	1

	7
	脱硫装置
	
	脱硫塔（双塔）
	套
	1

	8
	充气柱
	
	双枪触摸屏
	台
	1

	9
	
	
	现场安装管材
	批
	1

	10
	
	
	现场用动力、信号电缆
	批
	1

	11
	
	
	成套及现场安装调试
	
	

	12
	
	
	运输
	
	

	13
	
	
	防雷、防静电部分
	
	

	14
	
	
	消防器材
	套
	1

	15
	
	
	场区监控
	套
	1

	16
	
	
	可燃气体报警装置
	套
	1


4.装置自动控制水平及仪表选型

4.1 概述

本工程设一个配电及控制室撬，布置在混烃回收装置附近。仪表主要为现场一次仪表，个别主要参数为数据远传仪表。
4.2 设计原则

系统设计遵循稳定可靠、经济实用的原则。

稳定可靠性：本系统性能可靠、运行稳定，并符合防火、防爆、防雷、防静电要求，系统可全天候的24小时工作；数据的测量、传输准确可信。

经济实用性：优化设计，造价合理，具有较高的性价比和较低的维护费用；

易于管理、维护，操作简便，经济实用。 

4.3  主要仪表选型

4.3.1 温度计

双金属温度计是用绕制成螺旋形的热双金属片作感温元件，当温度变化时作感温元件的自由端旋转，带动指针转动，在刻度盘上指示出温度。

功能特点

具有防腐蚀、防水、防尘等全天候外壳，适于中低温测量。
测温范围：－40-150℃;精度：1.5级；

表壳公称直径：100mm；结构形式：轴向∕径向∕万向。

安装接口

可动外螺纹M16×1.5、G1∕2等

4.3.2 普通压力表
概述

本产品是采用介质进入弹簧管内时弹簧管产生变形带动指针偏转的原理测量压力，不用电，安全可靠。

功能特点

测量范围：0-2.5Mpa； 精度等级：1.6级； 
结构：径向∕轴向；  表盘直径:100mm

安装接口

M20×1.5

4.3.3 可燃气体报警器（型号：4888I）

概述

    采用催化燃烧原理，连续测量可燃气体浓度，输出4-20mA标准电流和报警开关量信号，可与ZBK-1000型报警控制器联合使用，构成气体检测报警系统。

技术指标

测量范围：0～100％          精度：±5％        
显示：数码显示百分比浓度，发光管显示报警状态

输出：4-20mA，两级报警开关量     供电：DC18～36V                 

环境温度：-40～60℃              符合等级：IP67      防爆等级：ExdⅡCT6     
4.3.4 电动调节阀 

     概述
      型号：调节阀本体：1″-HGS300LB 执行器：MA＋Z64∕K1219T

本电动调节阀由电动执行器和调节阀两部分组成。以AC220V电源为动力，接收4-20mA信号，根据信号大小控制阀的开度，达到调节液位的目的。

功能特点
采用1″阀体，公称压力300LB；直行程电动执行结构，输出推力为6400牛顿，单相AC220V电源,行程为19mm，速度为1.2mm／S，整体控制方式；非线性误差：±1.5；输入：4-20mA；

安装接口
1″300LB  法兰                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
5.装置消耗指标

5.1. 在节能降耗方面主要采取以下几条措施：
1) 优化工艺流程设计，并对工艺参数进行优选，确保工厂能耗达到一个较低的水平。

2) 采用节能型电气设备。

3) 高、低压配电均设无功功率补偿装置，补偿后的功率因数在0.9以上。

5.2. 装置能耗

本设备为电气设备，只消耗电能。

电能消耗：约280KW·h
6.安全与卫生
6．1 生产过程中职业危害因素分析

（1）原料及产品
本装置原料和产品按可燃气体火灾危险性分类，属于甲类易燃易爆物品，属于无毒物质。
（2）生产装置的危险分级

混烃回收装置属于甲类装置。

（3）生产装置中的危险分析

1） 本装置是处于易燃易爆气体的场所，应做好防火、防爆工作，严格操作程序，做好巡检工作，防患于未然。
2）本装置是一个生产可燃、易燃液体的场所，生产时应遵守用火制度和管理好火种。

6．2  安全卫生设计的主要原则
（1）装置在生产过程中产生的易燃易爆的物质,必须加强管理,防止泄漏,设计必须符合规范及规定,采取防范措施,防止事故发生。

（2）生产装置的工艺设计中，尽量考虑选用无毒的介质作为原料，减少工艺工程中对操作人员的职业危害，使作业环境达到工业卫生标准的要求。

6．3  主要安全卫生的防范措施
本工程的防火安全设计执行《原油和天然气工程设计防火规范》(GB50183(2004)及《建筑设计防火规范》(GBJ16(87)。主要措施如下:
（1）装置生产工艺的安全卫生设计
1）在危险的工艺过程中，如在设备、管道、机泵上设置安全阀等泄压装置，以防超压。

2）工艺装置中把同类危险物料的设备集中布置，便于统筹安排防火防爆设施。

3）考虑抗震防震和管线振动、脆性破裂、温差应力破坏、失稳、高蠕变破坏、腐蚀破坏及密封泄漏等因素，设计对设备选材、设计计算、基础设计、工艺管线设计安装都作了全面的考虑，并采取安全措施加以控制。

（2）电气及仪表安全卫生设计
1）根据不同的爆炸危险场所选择用电设备及仪表，设计相应的电气线路，并按不同的爆炸危险场所、区域设计相应的防雷设施。

2）生产装置设有供安全操作、事故处理、 紧急疏散的照明电源。

3）装置内机泵、压缩机等机电设备在防爆区域内的所选用的电机均为防爆电机，照明采用防爆灯具。

4）在装置设置可燃气体报警器，用以检测报警可能散发出的可燃气体浓度。

6．4  工程防灾设计
（1）防雷电措施
工艺装置内建筑物、构筑物的防雷措施参照现行国家的有关规定执行，对于建筑物、构筑物一般采用装设在被保护物上的避雷网和避雷针防止击雷。
（2）防静电措施
凡在生产、储运过程中会产生静电积聚的管道、容器、储罐和加工设备均做防静电接地。

保护接地电阻不大于4欧姆。
（3）对工作环境所采取的措施
1) 采用通风换气设施，把可燃气体的浓度控制在爆炸极限以下。
2) 作业必须在导电或防静电的工作面上进行。
3) 尽可能地减少向大气排放可燃气体。
（4）防止人体带电措施
在有爆炸危险的场所工作时必须穿防静电工服， 并严禁在现场脱衣服。
7.环境保护
7．1设计原则和依据

（1）严格执行环境保护法规；

（2）本着全面规划、预防为主的原则，尽量采用不产生或少产生环境污染的工艺方案，在有不可避免的污染物出现时，首先考虑综合利用，其次针对各种污染物采取必要的措施加以处理；

（3）在噪音控制方面，首先采用低噪音设备，其次采取隔音、消音器等设施以达到标准要求。
7．2 污染源
工厂在生产过程中，污染源包括以下几个方面: 废水、废气及噪音。
（1）废水
废水主要来自过滤器、预分离装置、脱水装置、压缩机组的含油污水，该部分废水正常情况下排量很少。

另一部分废水来自设备及装置区冲涮后的废水，这部分废水不定期排放，只在打扫卫生时产生。

（2）废气
在装置开、停工或由于系统超压、安全阀排放的原因，装置将排放干气。

（3）噪音
噪音的来源主要是制冷压缩机。

7．3 治理措施

（1）废水
含油污水在装置中不作处理，而将其收集后到水处理场集中处理。

（2）噪音
设计要求设备制造厂家保证在距设备一米处噪音≤80db(A)，以满足《工业企业噪声控制设计规范》的要求。

8.装置报价
注：该回收装置最低报价460万元（不包括站内土建设施、场地照明、现场吊装）
9.经济评价
9.1 经济基础

1、生产规模

本项目计划2010年始建设，2010年投产，设计年混烃产量为2801t/a，CNG年产量990×104m3/a。

2、投资估算及资金来源

     1)、工程固定资产投资为800万元

     2)、流动资金估算，本项目是按分项详细估算法进行计算的。流动资金估算额为10万元。

  本项目工程总资金=固定资产投资+建设期利息+流动资金=800+0+10=810万元

     3)、资金来源

全部资金均甲方自己筹集。

     4)、工资及福利费

本项目设计定员为8人，职工平均年工资为 12000元，福利费按工资的14%计算，每人每年工资及福利费14000元。

9.2 财务评价

1、年销售收入和年销售税金及附加估算

     1)、混烃价格的确定

混烃售价为5000元/t，CNG售价为2元/Nm3。
本项目按此售价进行以下财务评价。

     2)、年销售收入和年销售税金及附加估算

正常年销售     混烃 2801t，年销售收入1540万元；

               CNG 990×104Nm3/a,年销售收入1980万元。

2、总成本费用估算

      1)、电价为0.6元/度。

      2)、工资及福利费  1.4万元/人.年。

      3)、固定资产折旧和递延资产摊销估算

按平均年限法，折旧年限为20年，净残值率为5%。

      4)、修理费估算：

本项目修理费是按固定资产原值（不含建设期利息）的2%计取。

      5)、生产经营期间，流动资金按自有考虑。

      总成本费用估算详见附表一

9.3 利润总额及分配

在税后利润分配中，从盈利年份起从税后利润中提取公积金，余者为未分配利润，本项目暂不考虑利润分配。

公积金：税后利润的10%。

依据中华人民共和国主席令第 六十三 号《中华人民共和国企业所得税法》计算所得税。

企业所得税税率为25%，从投产获利年度开始计算。

利润与利润分配见附表二

9.4 财务盈利能力分析

按照财务分析依据、基础数据与参数、成本费用估算、销售收入、营业税金及附加等数据编制项目投资现金流量表、项目资本金现金流量表、投资双方现金流量表，评价本工程财务盈利能力。

经计算：

财务内部收益率=283.09%(117.43%)高于行业基准值；
财务净现值=19688（7808）万元；

投资回收期=1.44(1.86)年，低于行业基准值。

括号外数字为0.5元/m3气价计算所得，括号内位1.3元/m3气价计算所得。

本经济评价已考虑拖车及销售环节的费用。

项目投资现金流量表见附表三
10.采用的主要标准规范
	序号
	标准号
	名  称

	1
	GB50183-2004
	石油天然气工程设计防火规范

	2
	GB50016-2006
	建筑设计防火规范

	3
	GB50058-92
	爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范

	4
	SH3024-95
	石油化工企业环境保护设计规范

	5
	SH3047-93
	石油化工企业职业安全卫生设计规范

	6
	SH/T3032-2002
	石油化工企业总体布置设计规范

	7
	SH3059-2001
	石油化工管道设计器材选用通则

	8
	SHSG 033-2003
	石油化工装置基础工程设计内容规定

	9
	SH/T3121-2000
	炼油装置工艺设计规范

	10
	SH3011-2000
	石油化工工艺装置布置设计通则

	11
	SH3012-2000
	石油化工管道布置设计通则

	12
	SH/T3073-2004
	石油化工管道支吊架设计规范

	13
	SH/T3110-2001
	石油化工设计能量消耗计算方法

	14
	SH/T3122-2000
	炼油装置工艺管道流程设计规范

	15
	SH/T3101-2000
	炼油厂流程图图例

	16
	GB/T8163-2008
	输送流体用无缝钢管

	17
	GB50235-97
	工业金属管道工程施工及验收规范

	18
	GB50236-98
	现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范

	19
	SH 3022-1999
	工业设备和管道涂料防腐蚀技术规范
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